浴室におけるMethylobacterium属細菌の特性解析及びその制御 by 矢野 剛久
Characterization of the Genus Methylobacterium
in Bathrooms and the Regulation
著者 矢野 剛久
発行年 2016
その他のタイトル 浴室におけるMethylobacterium属細菌の特性解析及
びその制御
学位授与大学 筑波大学 (University of Tsukuba)
学位授与年度 2015
報告番号 12102甲第7795号
URL http://hdl.handle.net/2241/00143500
 
 
 
氏名         矢野 剛久  
 
学位の種類      博 士（環境学） 
 
学位記番号      博 甲 第 7795 号 
 
学位授与年月日    平成 28年 3月 25日 
 
学位授与の要件    学位規則第４条第１項該当 
 
審査研究科      生命環境科学研究科 
 
学位論文題目 
 
    Characterization of the Genus Methylobacterium in Bathrooms and the Regulation 
    （浴室におけるMethylobacterium属細菌の特性解析及びその制御） 
 
 
主査       筑波大学教授  博士（工学） 野村 暢彦 
 
副査       筑波大学教授    博士（農学） 張 振亜 
 
副査       筑波大学准教授 博士（農学） 山路 恵子 
 
副査       筑波大学教授  博士（農学） 高谷 直樹 
 
 
 
 
 
論   文   の   要   旨 
 
 
 Methylobacterium属細菌は塩化ベンザルコニウム（Benzalkonium chloride, BAC）等の洗
浄剤に対して高い耐性を有し、その感染予防は公衆衛生上の重要な課題である。一般家庭の浴
室で発生するピンク色の汚れ（ピンク汚れ）について、42サンプルを走査型電子顕微鏡により
解析し、続いて 16サンプルを用いて Fluorescence in situ hybridization等の方法で解析した
結果、Methylobacterium属細菌がピンク汚れを構成する主要な細菌であることが示唆された。
そこで、それらの細菌を効果的に制御でき且つ浴室で応用できる洗浄剤成分を探索した。様々
な構造のアルコールについて検討した結果、BAC及び特定のアルコールについて、それぞれ単
独では抗菌性を発現しない濃度域において両者を併用することでMethylobacterium属細菌に
対して高い殺菌性が発現することが明らかとなった。同様の効果は浴室のバスタブや床、壁等
の素材として汎用される繊維強化プラスチック上にバイオフィルムを形成させた状態で作用さ
せても得られた。さらに、実際の浴室においても実験室で有効性が明らかになった組合せの洗
浄剤を用いて洗浄した結果、ピンク汚れの再発生が約 1ヵ月遅延する効果が確認された。 
 次にその殺菌機構を明らかにする為、共焦点顕微ラマンを用いた解析により、
Methylobacterium属細菌 1菌体に蓄積する BAC及び溶剤の量を推定した。すると、BACと
組み合わせることで殺菌性の上昇が確認されたペンタノール（PeA）、ベンジルアルコール
（BzA）について菌体への BAC蓄積量を促進する効果が示唆された。このうち BzAについて
は人工的に合成した脂質二重膜を用いた実験によって膜構造を乱す効果が報告されていたこと
から、脂質膜構造を乱すことで BAC流入量が増えたり、膜タンパク質の機能が損なわれたり
した可能性が考えられた。 
 一般的にアルコールには膜構造破壊という機能の他にタンパク質の不活性化能も知られてい
る。そこで、次に膜タンパク質への影響を調べることにした。ここでは、Methylobacterium
属細菌と同様に BACと PeAや BzAを組み合わせることで相乗的な殺菌効果が確認され、その
膜タンパク質の機能が多く解析されている Escherichia coliを用いて実験を行った。膜タンパ
ク質への影響を明らかにする上で BACの排出ポンプである AcrAB-TolCの機能に着目した。
AcrAB-TolCは幾つかの蛍光物質を基質として排出することが知られる為、それら蛍光物質存
在下で菌を様々な溶剤と接触させ、その AcrAB-TolCの機能が損なわれて蛍光物質が排出され
ず蛍光強度が上昇するかどうか試験した。その結果、BzAに加えて PeAでも蛍光物質の蓄積
が確認され、PeAはタンパク質の機能を阻害する効果があることが示唆された。以上より、BzA
は膜構造とタンパク質へ、PeAはタンパク質のみへ作用することで何らかの機構を通じて BAC
の蓄積を促進する可能性が考えられた。 
 このような検討を通して、Methylobacterium属細菌を制御する上で有用な化合物の組合せ
が明らかとなったと同時に、比較的単純な構造のアルコールでもその菌に与える機能が大きく
異なることが示唆された。その機能をさらに詳細に解析することで、今後他の抗菌剤に対して
耐性の高い微生物に対しても効率的に制御できる組合せを考案する新たな指針が得られると思
われる。 
 
 
 
 
審   査   の   要   旨 
 
 
 本論文は、浴室に発生するピンク汚れについて、基礎から応用までの研究を行ったものであ
る。その結果、Methylobacterium属細菌がピンク汚れを構成する主要な細菌であることをつ
きとめ、その細菌を用いて浴室で応用できる洗浄剤成分を探索し、興味深いことにそれぞれ単
独では抗菌性を発現しない濃度域の剤を２種類組み合わせることで高い殺菌性が発現すること
が明らかにしている。そして、それらの殺菌メカニズムについても解析を進め、膜脂質・膜タ
ンパクの機能を低下させていることを明らかにした。 
 以上のように、住環境とくに浴室のよごれを引き起こす細菌を明らかにし、さらにその知見
を生かし社会実装につながる制御技術の開発に成功している。また、その制御のメカニズムに
ついてもラマン分光などの物理化学的手法を用いて詳細に解析することで比較的構造が単純な
アルコールでも菌によって与える機能が異なるという新しい知見が得られている。本論文は、
住環境の衛生環境に関与する細菌の同定そしてその制御とさらにメカニズムにまで踏み込んで
おり、その成果は基礎から応用まで大きいと判断する。 
 平成２８年２月２日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査
及び最終試験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。
その結果、審査委員全員によって合格と判定された。 
 よって、著者は博士（環境学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
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